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® Unempfindliche, preSbare Sprengstoffmischung 
@ Bei BeschuG der Sprengstoffmischung orfolgt em ver- 

schfeben und Ausweichen von umhullten Kristallcn in ei- 
ner weichen Matrix. Der Sprengstoff istdaher unempfind- 

iich gegen auSere Einfluase, wie BeschuB. Hlerzu smd die 

Sprengstoffbristalle mit einer gut haftenden, zihelasti- 

when bis batten Schicht vollatandig urnhullt. Die mrt d«e- 

ser Schicht versehenen Kristalle stnd in einer wsichen 

Matrix aus Kunststoff eingebertet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine unempfindlicbe, preB- 
barc SprengstofFmischung nach dem QherhegrifT des An- 
spruchs I. 

Aus dcr Literatur sind diverse unempfindliche preBbare 
Kunststoff- gebundcnc Spi^gstofTrnischungen bekannL So 
ist in DE 4006 961 Al ein Sprengstolf. dem tin gcJahnli- 
cher. nut Toluol vendUnoter Sihkonbiudcr zugesetzt wird, 
beschricbcn. Der Sprengstoff cnthalt cinco Binderanteil von 
bis zu 5%. Die Schichtdicke des Binders ?uf den Spreng- 
stoffkristallen ist demnacb sehr dunn und damit die Emp- 
findiichkeit hoch, wic bci konventionellen Sprengstoffkor- 
pcni. AuBerdein iSBt sich der Binder bereits durch Sfchrge- 
ringe mechadische Belastung enrfemcn. was sich auf die 
EmpfindUch-kcit und damir. die Sicherhcil nachtdbg aus- 
wirkl. DeSweiteren ist seit 1-Sngercm cin PTFE und PCTFE- 
halligcr Binder auf Acry.lbasis bckannt, dcr cbcnfatls in ci- 
ner GroBenotrtnuag von ca» 5% Feststoffanteil zugesetzt 
wird und dec bcrcits cine geringe Empflndlichkcit.als kon- 
veodoncllc Sprengstofftorper bewirkL 

Aufgabe der Erfindung ist es, bci Kristallen eines Spreng- 
stoffs MaSnahmcn vorzuschlagen, daB rnoglichst wcuig un- 
beschicljTfitc und damit ungeschiltzte. frcie Kristallflacben 
vocbegcu. 

Die Erfindung lostcKcsc Aufgabe entsprechend den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. 

Vorteilbaftc Wciterbilduugeo der Erfindung sind den Un- 
terarjsprUchcn zu entnehmen, 

ErtmdungsgemaB wird erreicht, daB bci Bclastungen, 
z. B. bed BcschuK oder durch das Zeriegen cines Sprengkor- 
pers rnoglichst wenig ungescbiitzte Kristallflachen a],$ Folgc 
zu geringcrHafrung von Kunststoffbindern auf Sprengstoff- 
kristallen vorliegen. Hierzu sind die KristaUe nrit einer gut 
haftenden T z&helastiscbcn bis hart en Scbicht weitgenend 
Oder voUsiaodig umhullL Die derart eingehiiljten Kristallc 
liegen dann in ciner weicben Matrix aus KunststofT. 

Bei BeschuB durch eine Hohlladung, Gcscbosse oder 
Splitter treten keine oder wenig nicht umhullte Kristallfla- 
chen auf. Durch die SuRere Einwirkung erfblgt cin Verschie- 
ben und Auswcicbcn dcr umhiillten KristaUe in der wedchen 
Matrix. 

Die, die KristalLe urnhuUende Scbicht weisi eine ausrei- 
chende Oberflachenharte und ObciflachenzahigkeiL sowie 
guie Gleiteigenschaftcn auf. Damit sind die KristaUe thcr- 
misch und mechanisch in erfordedichern Mafie geschtitzt. 
Bet auBcrcn Belastungen tritt da her keioe Entzundung bzw. 
Deronacion des SprengstofTs auf. 

Die umhttllende tJchicht dcr Kristallc gcht rnit der aus 
Kunststoff bestehenden Matrix keine Verbindung ein, d. h_ 
die Komponenrcn rcagieren weder mitetnander cbctruscb, 
losen sich nicht gegenseitig an und quellen auch nicbt Da- 
mit ist eine gegenseitige Beeinflussung oder Veranderung 
dcr Koroponenten vermjeden. 

Ein weiterer Nforteil besteht, wenn die Oberftache der 
Schicbt nach auBen abweisende und schmierende Eigen- 
schaftcn aufweist. 

Dcr crfinduri gsgemaSe Spreng^torJ wird h&rgestellL, in- 
dem Sprcngstoffkrisialle, z. B. Oktogcn. Hexogen, TATB, 
PETN f Ammonium perchloraL oder andcre militarische 
Sprengstoffe, wobei diese auch mil Metallpulver z. B. Alu- 
minium. Magnesium, Tilan, Zirkon, u.a. vemrnscfaT scin 
korraen, in geeigneter Komzusammensetzung cntweder 
Z. B. mit cdncr Acrylat-Pl'Pli-PE-PC I HJb-Dispemon. ciner 
Polyuccth^-PCTFE-PTTE-IHspcrsion, cincrn Polyester- d- 
nem Epoxibarz, ein em Poly amid oder cinem anderen Poly- 
rnchr formschliissig ohnc EinSChluB von Poren oder Luftbla- 
sen Uberzogcn werden. Dcr Oberzug wird nach YOlUtandi- 



19 073 A 1 

2 

ger Beschicbtung z. B. durch Zugabe eirjes Harters, durch 
erhobte Tempcrauir oder.d\i«:h Enrfemcn von Losungs- 
oder Hilrsmitlebi ausgehartet. 

tm nachsten Schrirr werden die so geschurztcn Spreng- 
5 stoffkristaile mit cinem weichen elastiscben KunsLstofT urn- 
hullu der, falls crforderb'ch. einen Harrer cnthalL 

Dcr weiche elasttsche Kunststoff kano z. B. ein Sibkon^ 
kautschuk scin. aber auch andcre Kunststotf wie z. B. Poly- 
uretliane oder KTFB sind geeignet. 
to AUe Krisi^Ubcschiditungen sind mit alien geeignctcn 
Einbettungsmaterialien kouibinicrbar. 

Beispiel 1 

15 Ein Oktogengemisch. bestchend aus 80% Orobanteil mit 
eincr Komgrofie voo 400 pun. und einem 20% Feinanteil 
mit einer KomgroJSe von 30 u.nu wird mit ciner waBrigen 
Dispersion auf dcr Basis von Polyacrylat, Polyctliylcn, Po* 
lytetrafluorcttiylen und Polychlortrifluoretbylen in cinem 

20 Mscher geknetet. 

Danach wird untcr Vakuutn das Wasser abgczogen wah- 
rend die Mischung wcitcr gcrtihrt wird. Nachdcm die Mi- 
schung vdllig trocken ist, witd belOftet. Durch diesen Vor- 
gang wird erreicht, daB sich ketne Luftblasen zwischen 

2$ SprcngsLoCT und BeschichLung bilden konnen. Der AnicU an 
Dispersion wird so gcwabli, daf? sich auf dem trockencn 
SprengstonT zwischen 1,5% und 8% vorzugsweisc 4% trok- 
kener Kunststoff befinden. 

1m nachsten \ferarbei.tungsschritt werden dem trockenen. 

30 beschichtctcn SprengsrorT weitere 1^5% bis 10%, vorzugs- 
weise 4% eines gleichaitigen Silikonkautschuks zugesctit 
Dieser wurde vorher itn Vcrbaltnis 50 Gew.-% A-Kompo- 
nente ^u 50Gew.-% B-Komponeote vcrmischt. Moglich 
$ind auch A : B=*60 : 40 bis 30 : 70, 

35 Der Ansatz wird, ebcufolb enter Vakuurn, gut verruhrt 
Nach dem EntlUftcn des Mis c hers kann der SprcngstofF 
durch Vcrprcssen wdterverarbeiter werden. VDrtcilhaft ist 
die Verarbeitung gleicb anschlieBend an die Hcrstellung. 1st 
dies nicht moglich, 50 kann die Aushartung des Silikonkau- 

40 cschuks durch Kflhlen verzCgert werden. 

Der Silikonkautschuk haitet bei Raumtemperatur inner- 
halb von ! bis SdStunden aus und ergibt formstabile Kdr- 
per. die bei Belastung eine flieSende Konsistenz annehmen. 
Es ist aber auch moglich, den KunsLstofI erst auszuharten 

45 und den Sprengsroffzu cinem spateren Zeitpunkt zu Uborie- 
ren. 

Der auf diese Wcise hergestellte Sprengstoff errcichl be- 
retts bet geringem PreBdruck eine Dichte von >9S% dcr 
Thcoric. Er ist soznit sehr ieistungsfahig. 

50 Die Gap-Test-Empfindlichkeit (BICT small scale Gap 
lesl) des derart hergestelltcn Sprengstoffs liegt bei 15 mm 
Wassersaule. cinem Wert der bei gegossenen kunststoffge- 
bundencn Sprengstoffen erst bei einem Bindcranteil von ca. 
1 1 bis 14% erreicht wird, wobei in beiden Fallen und auch in 

55 den foigendcu Beispieien dieselben Standard-Oktogenchar- 
gen Verwendung fanden. 

Beispiel 2 

60 En Oktogengemisch, bestebend aus 70% Anteil der 
KomgroBe 600 pm und 30% der Kornklassc 40 um wird in 
einem geeigneten Mischcr in Wasser geruhrt. Dazu laBt man 
unter stetigem Rfihrcn eine Losung eines Therm oplas I/Harz- 
Compounis, Oder cinco Klcbcr. die in einem geeigoetem Lo- 

65 sungsmittcl gcldst bzw. vcrdiinnt sind. langsam zulaufcn. 
Ms Losungsmittel eignen sich Aromatc, Estar^ XyloL Etfayl- 
acctat oder Butyl acetat. Bei stetigem Riihren schlagt sich 
dcr Kunststoff auf den Sprcngstoffkristnlien nieder und bil- 
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det auf diesen eine durchgeliende Schicht. 

Nach dcr Bcschichtung dcr Kristalle wird u titer daucro- 
dem Ruhren durch Erhdhung der Tfcmperacur und Anlegen 
vcm Vakuum das T.6sungsrninjel abgcrogen, bis kein organi- 
sches T^stloseminel mehr itn ROhrkessei vorliegt. Danach 
wird beluftei, abgekUhlt, das Granulat mit Wasser gewa- 
schcn. cntnommcn und getrocknet. 

Die Sprvngaloffkhstaue sirtd dann von eineiii sehr gut 
harlcnden Binder dichr und voUst&ndig umbuue. Der Bin- 
deramcil wird xo gewghlL daB dcr SpreogstotF mit. 0.5 bis 
6%. voreugsweisc nut 3% Binder-Feststoff beschichtet ist 

Das Produkt wird nun wie folgt weiberverarbeitef. Zum 
beschicbteten SprengstorT werden nun 2 bis 10%, vcrzugs- 
weisc 6% e>nes vorhcr nut dem erfordcrtichen Harter versc- 
henen Silikonkautschuks mit geriugCr Sborchaitc von <50 
zugegeben und gut gciniscbl. 

Wahrend des Mischvorganges wird Vakuuin angelegt, 
das bis zum Endc des Mischvorgangcs crhaltco blctbL Nacb 
dem Belli ft cn kann dcr Sprengstoff entnommen werden und 
is I zur WeitcrYerarbeitung durcb Laborierung in enlspre- 
chende Gehause oder auch zur Verwendung als nicht um- 
bullte Korper bereit. Je nach zugegebenern Harteranteil und 
Tempcratur dcr Masse hartct dcr Sprengstofif 0.5 bis 
24 Stuncten nach dein Zumischen dcr zweiren Komportcntc 
aus. 

Auch bier ist die erreichbare Dichte bei geringem PreB- 
druck gr&Ber als 95% der Theorie, 

Der Sprengstor? ist schx leistungsfthig und trotzdem sehr 
unctnpfindlich. 

Bctspiel 3 



Patemansprlichc 



to 



15 



20 



25 



30 



Einc Mischung aus Oktogcn mit ciner UtOooniOdalcn 
Komvcrtealung bis zv einer rnaximolcn KorugroBc von ca. 
800 um wird in einem geeigneteo Miscber vorgelegt, wobei as 
auch Wasser zugegen sein kann. Dazu gibt man soviet Sili- 
konharz zu, bis dcr Fcststoffameil dcr Silikonharzlosung 4% 
der Mischung bctragl. Dcr zulassige Bcrcich betragt \% bis 
8%. 

Zur 'Verdun nun g des Beschichtungsrnittels kann rin aro- 40 
raati?chc5 Ijocungsmittcl, wie Toluol, Xylol, auch in Mi- 
schuug mit. einem Ester, wie BthylaeetaL, Butylaeetat be- 
nutzt werden. 

Bei standigem Mischen schlagt sich das Silikouharz auf 
dem Sprengstoff nieder. Die Tfemperatui wird auf ca. 40 bis 45 
80°C erhoht und Vakuum angelegt, bis das Losungsmittcl 
entfernt 1st. Danach wird dcr beschichtete Sprengstoff eot* 
nommen. mit Wasser gewaschen und getrocknet. Die trok- 
kcucn, umhOQtcn Paxtikel werden wie in Beispiel 1 mit 6% 
Silikonkautschuk verrnischL Dadurch sind die bereits urn- 30 
hliUtcn KxistaUe in dieses eingebeirer. unddanach z. B. durch 
Verpressen laboricrbar. 

Die PrcBdichtc des Sprcngstoffs Hcgt cbcnf alls uber 95% 
des theoretischen Wertes^ damit isL die Lcistuag des Sprcng- 
s toffs sehr gut, die Empfindlicbkcit liegt in dcr gleichea 55 
Ortlfienordnung wie bei Beispiel 1. 

SctUlisscl fur Kur^bezeichnungen 

PTFE Polytctrafluoretbylen 60 

PCTPE Polychlortrifluoreihylcn 
PH Polyethylcn 
TATB 1 ^>Trioirdno-2A6-Trinitrobcn- 

zol 

PETN Pentaerytbrittearanitrat (Nitropen- 65 

ta) 

HTPB Hydroxyl^rmioiertes Polybuta- 

dien 



1. Unernpfindlicbe, preBbare Sprengstoffimschung mit 
einer Kunst^toffbindung. 

dadurch gckenmzeiclinct. 

daB die Kristalle des Sprcngstoffs mit einer gut haften- 
den, zaheJasdschen bis barren Schicht aus Kunslstoff 
umbuUtsjocU und 

die umbulUen Kristalle in einer weichen Matrix aus 
Kunststoff eingebettet sind- 

2. SprengstorTmischung nach Anspruch 1 ? dadurch ge- 
kennzcichncL dafl die Kristalle cine monomodale 
Kornvertcilung oder eine Verteilung in einer> Gtob- 
und Peinanteil aufweiseo. 

3. Sprengsroffrnischung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 bei der monomodalen Kornvertci- 
lung eine maximalc XomgroBc von ctwa 800 um vor- 
15cgt. 

4. Sprengstoffrnischung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzctchnet, 

da8 der Grobanteil der Krisr^Ue 60 bis 95% mit einer 

KorngroGe von 200 bis 600 um und 

dcr Fcinantcil 5 bis 40% mit ciner KomgroBe <50 um 

bctragt. 

5- SprengstofTtnischung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB d?c Schicht wablwcisc besteht aus 
ciner Aci^lat-PTPE-PE-PC1TE- Dispersion, einer Pc- 
lyurethan-PCTFE-FTFE-HTPB-Dispersion. einem Po- 
lyester, einem'BpsoxiharT, einem Polyamid oder einem 
andcrcn Polymer. 

wobei der Uberzug nacb voUstfindigcr Bcschichtung 
durcb Zugabe eines Harters durcb erhohte Tbmperatur 
oder durch Entfernen von Losungs- oder Hilfsmitteln 
ausgehartet ist. 

6, 6'prengstofifmischung nach Anspruch 1. dadurcb ge- 
kennzeichnet, daB di e AuB cnscite dcr S chicht mit ei- 
nem Glcitbclag. wic PTFB oder PCTFE oder HE, ver- 
se her ist 

7. ^prengstoffmischung nach Anspruch I, dadurch ge- 
keurj35cichriet, daB die Matrix wah] weise besteht aus ei- 
nem. Silikonkauisehuk, Polyurcthan oder HTPB. 
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